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4> ANORD.\'U!\!G ZUM ELEKTRSSCHEW ANSCHMELZEW VOW KUGELN AN ANSCHLUSSDRAEHTEN 



i7)Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum elektrischen Anschmelzen von Kugeln an Anschlussdraehten zur 
jtomatischen Herstellung von Drahtbruecken zwischen Halbleiterchips und Aussenanschluessen. Durch die Erfindung soil 
lit geringem Schaltungsaufwand eine hone Kugelgroossenkonstanz und deren einfache Regelung im Bereich niedriger 
pannungen erreicht werden. Gemaess der Aufgabe der Erfindung soli die Kugelgroesse durch Veraenderung eiektrischer 
arameter einstellbar sein und ein selbsttaetiger Ausgleich von Laengensenderungcn der Funkenstrecke erreicht werden. 
ie Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,dass die Primaerwicklung eines Impulstransforrnators mit einer Reihenschaltung 
us einem Kondensator, einer Diode und einem mit einem Impulsgeber verbundenen Thyristor verbunden ist und an der 
.node der Diode eine Kollektor-Emitterstrecke eines Transistors angeschlossen ist,dass an einem Anschluss der 
ekundaerwicklung eine Diode angekoppelt ist,die mit einer Reihenschaltung aus einem hochohmigen Widerstand,etnem 
instellbaren Widerstand und einer Funkenstrecke verbunden ist und dass eine Anzapfung derSekundaerwicklung ueber 
:ine weitere gleichsinnig geschaltete Diode mit dem einstellbaren Widerstand gekoppelt ist. - Figur - 
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Anordnung zum elektrischen Ansotoielzen von Kugeln an 
AnschluBdrahten 

Anwendungsgebiet der' Erfindung 

Hie Erfindung betrifft eine Anordnung zum elektrischen 
Ansclimelzen von Kugeln an AnschluBdrahten, insbesondere 
an Golddrahten zur automatisohen Herstellung von Draht- 
brucken zwisohen Halbleiterchips und Aufienanschliissen 
durch Thermokornpressionsbonden. 

Charakteristik der bekannten technischen losungen 

Zur Herstellung von Kugeln an Gplddraht fur das Therino- 
kompressionsbonden hat sich allgemein das Abflammen des 
Drahtes mit Hilfe einer Wasserstof f f lamme als einfachste 
Moglichkeit durchgesetzt - (JP-PS 50-32027) 
Hit diesexn Verfahren lassen sich verhaltnismaBig sicher" 
Kugeln definierter GroBe bilden* Nachteilig und proble- 
matisch ist hierbei insbesondere die sichere Heranfuhrung 
des gefahrlichen Gases « Die relativ haufige Verstopfung 
der Dusen und die nicht mogliche Kontrolle der Kugelbil- 
dung machen dieses Verfahren fiix das automatische Draht- 
bonden ungeeignet. Hierfiir sind Einrichtungen erf order- 
licit, die als eine der Voraussetzungen zum automatisohen 
Drahtbonden ein elektronisch gesteuertes Abfunken des 
Drahtes zur Kugelbildung erinogli.chen 0 

Eine sicher funktionierende und reproduzierbar arbeiten- 
de Anordnung zum Kugelanschmelzen hilft den AusschuB und 
die Wacharbeit bei der Herstellung der Drahtbruoken 
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erheblich zu serpen* 

Zum elektrischen Anschmelzen von Kugeln an Anschlufidrah- 
ten siiid verschiedene Anordnungen bekannt geworden, die 
sich prinzipiell einteilen lassen in Anordnungen mit zwei 
Elektroden und in Anordnungen mit oiner Elektrode, wobei 
als zweite Elektrode der AnschluBdraht verwendet wird* 

Allgemein kann festgestellt werden, daB Anordnungen mit 
zwei Elektroden fur das automatische Brahtbonden als we- 
niger geeignet erscheinen. Die engen Ilatzverhaltnisse 
im Bereich des Bondwerkzeuges lassen wenig Ra.um fur zv;ei 
Elektroden, die unter Umstanden wahrend des Bondvorgan- 
ges zur Seite geschwenkt werden mtissen. Darilberhinaus er- 
fordern die bei Zv/eielektrodenanordnungen benptigten ho- 
lier en Energien und Spannungen einen Mebxaufwand an Schal- 
tungstechnik und Isolation, wobei sich lageabtveichungen 
des Brahtes teilweise erheblich auf die KugelgroBe aus- 
wirken konnen* 1 

Eine andere bekannte Anordnung, wie sie beispielsweise in 
der DE-OS 26 21 138 beschrieben wird, verwendet eine Koh- 
leelektrode, wobei der Draht als Gegenelektrode wirkt^ 
Das Anschmelzen der Kugeln erf olgt hierbei dadurch, daB 
die Kohleelektrode kurzzeitig an den Draht herangefuhrt 
vird und die Ladungsmenge eines Kondensators durch par~ 
tielle Erhitzung des Drahtkopfes bis zum Schmelzpunkt die 
Ausbildung der Xugel bevirkt. Ungunstig ist hierbei, daB 
sich Kohlepartikel an der Eugel ablagern, die bei der ein- 
tretenden Eunkenentladung aus der Elektrode herausgeris- 
sen werden, Durch diese Verunreinigungen konnen insbeson- 
dere Schaltkreise mit hoherem Integrationsgrad verschlech* 
terte Kennwerte und eine verringerte lebensdauer erhalten 
Daruberhinaus wird fiir die Elektrode ein Schv/enkmechanis- 
mus erforderlich, der einen erheblichen Mehraufwand an me- 
chanischen und elektrischen Baugruppen zur Eolge hat, 

Bei einer anderen Anordnung der Ea. Deubzer, mit der Typ- 
bezeichnung Algomat, v/ird eine abgeflachte Elektrode ver- 
wendet, die unter den als Gegenelektrode wirkenden Draht 
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geschwenkt wird, Durch diese Anordnung soil erreicht 
werden, daJ3 bei einer Schraglage des Drahtes gleichina- 
Bige Abstande zwischen Draht und Gegenelektrode garan- 
tiert verden* Dadurch sinkt jedoch. die J? eld star ke zwi- 
schen der Elektrode und dem Draht „ was zur Polge hat, 
daJ3 die Energiedichte im. lichtbogen gering isto Diese - 
Erscheinung mufl durch geringe Elektrodenabstande kom- 
pensiert v/erderio 

Die geringe Idchtbogenlange erfordert einen Sohwenkme- 
chanismus, welcher die Elektrode beim Absenken des Bond- 
werkzeuges zur Seite schwenkt* Weiterhin bedingen die 
geringen Abstande zwischen Elektrode und Draht sehr ge~ 
naue AbreiBlangen des Drahtes,. um schlieBlich eine kon- 
stante KugelgroBe zu erreichen. 

Durch das senkrechte Austreten des lichtbogens aus der 
Elektrode zur Drahtspitze entstehen Ab tragungen und Ver- 
unreinigungen an der Spitze des Bondwerkzeuges , die zu 
einem vorzeitigen VerschleiB fiihren* • 

Die Erzeugung der notwendigen iYmkenenergie erfolgt bei 
dieser Vorrichtung inittels zweier Impulstransf ormatoren, 
einer Ansteuerelektronik fur einen Steuerthyristor sowie 
eines lELlf sthyristors zum Loschen des. Steuerthyristors <. 

Die beiden Impulstransf ormatoren sind notwendig, um die 
tJberwachung des Lichtbogens zu realisieren, 
Nachteilig bei dieser Losung ist der hohe schaltungs- " 
tschnische Aufvand und die Tats ache, daB bei kleiaen Ku- 
geldurchmessern in der Gr oBenordnung des zveifachen 
Drahtdurchmessers keine reproduzierbaren KugelgroBen er~ 
reicht werden konnen, da mit der Betriebsspannung auch 
die Hochspannung verandert wird und damit auch die Si- 
cherheit der Kugelbildung leidet. 

Daruberhinaus laBt die relativ niedrige Prequenz, mit der 
die Eunkenentladung erfolgt, ein Kugelanschmelzen bei 
sehr kleinen Bondzyklenzeiten, wie sie rait automat is chen 
Bondeinrichtumgen erreicht werden, nicht mit der nbtigen 
Si cherheit zu* 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine fur den Autb- 
matikbetrieb geeignete Anordnung zu schaffen, die es mit 
geringem schaltungstechnischem Auf wand ermoglicht, beim 
elektrischen Anschmelzen Yon Kugeln an AnschluBdrahten 
eine hohe KugelgroBenkonstanz und deren einfache Eege- 
lung auch bei kurzen Bondzykienzeiten im Bereicli niedxi- 
ger Spannung und, Funkenenergie zu erreichen* 
. Die Sicherheit der Kugelbildung ist zu verbessern* 

Darlegung des We sens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine fiir den 
Automatikbetrieb geeignete Anordnung zum elektrischen 
Anschmelzen von Kugeln an AnschluBdrahten zu schaf f en, 
mit der eine einfache Steuerung der Punkenenergie una 
damit der GroBe der anzuschmelzenden Kugeln durch Ver-» 
anderung elektrischer Parameter moglich ist und ein 
selbsttatiger Ausgleich unterschiedlicher Abstande zwi- 
schen AnschluBdraht und einer Gegenelektrode erf olgt» 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost t -daB 
eine J?rimarwicklung eines Impuls transfer ma tors mit einer 
Reihenschaltung aus einem Kondensator, einer ersten Dio- 
de und einem mit einem Impulsgeber verbundenen Thyristor v 
verbunden ist und an der Anode. der ersten Diode eine 
Kollektor-Emitter-Strecke eines Transistors angeschlossen 
ist, der eine Verbindung zur Batterie spannung herstellt. 
Die Basis des Transistors ist mit der Katode der Diode 
verbunden. 

An einem AnschluB der Sekundarwicklung des Impulstrans- 
formators ist eine zweite Diode angekoppelt, die mit 
einer Reihenschaltung aus einem hochohmigen Widerstand, 
einem einstellbaren Widerstand und einer J\mkenstrecke 
verbunden ist* Eine Anzapfung der Sekundarv/icklung ist 
iiber eine gleichsinnig zur zv^eiten Diode geschaltete Diode 
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roit dem einstellbaren Widerstahd verbunden* 

Der Kondensator v/ird in der Pause zwischen zwei Impul- 
sen des Impulsgebers auf die Batteriespannung aufgela- 
den. B'eim Ziinden des Thyristors flieBt uber diesen ein 
Strom, da eine Verbindung zur Pri mar wicklung des Impuls- 
transf ormators hergestellt wird* Damit liegt die Basis 
des Transistors auf Massepotential, so daB der Transi- 
stor sperrt und die Aufladung des Kondensators beendet 
wirdo 

Naoh der Entladung des Kondensators sinkt die Spannung 
an der Anode des Thyristors unter die Haltespannung und 
der Thyristox wird gesperrt, Dadurch kann die Spannung. 
an der Basis des Transistors v/ieder ansteigen und der 
nun leitend gewordene Transistor ermoglicht die Wieder- 
aufladung des Kondensators, 

Der Thyristor dient in Verbindung mit dem Impulsgeber 
zur Veranderung der Erequenz und damit der Regelung der 
Energiedichte zur KugelgroBenregelung. Das hat jedoch 
keinen EinfluB auf die Sioherheit der Kugelbildungo 
Zur Erzielung eines schnellen Aufbaues eines Ilasmalicht- 
bogens ist die Selnindarwicklung des Impulstransf ormators 
mit einer Anzapfung versehen, so daB zwei versohiedene 
Spannungspotentiale zur Vexfiigung stehen* 

Die Wicklung mit dem hohen Spannungspotential hat die Auf 
gabe, auch auf groBeren Entfernungen zwischen Anschlufl-N 
draht und Gegenelektrode einen i>nkenubersohlag auszulo- 
sen und eine lonisierung der Duftstrecke zu erreichen, 
Bedingt duroh den in Reihe zu dieser Wicklung liegenden 
hochohniigen Widerstand erfolgt eine sofortige Strombe- 
gxenzung, so daB die Spannung auf einen niedrigen Wert 
begrenzt und wirkungslos wird. Durch die lonisierung der 
Luftstrecke kann sich jetzt ein Plasmaschlauch ausbilden, 
welcher ausschliefllich durch die Anzapfung der Sekundar- 
wicklung mit dem niedrigeren Spannungspotential aufrecht- 
erhalten wird. 
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Der Vorteil ist darin zu sehen, daB die Enden dex An- 
schluBdrahte relativ grofie Dageabv/eichungen und Entfer- 
nungen zur G-egenelektrode aufweisen konnen und kein 
EnergieiiberschuB die Kugel oder den Drahtschaf t defor- 
miert* Der e ins te lit) are Widerstand dient zur stufenlo- 
sen Regelung der KugelgroBe. Durch die erf indungsgemaBe 
Anordnung der KugelgroBenregelung auf der Sekuudarseite 
des Impulstransf ormators in Forin einer veranderbaren 
Strombegren2ung fur den Lichtbogen lassen sich besonders 
kleine Kugeln mat reproduzierbarer GroBe herstellen* 
Dariiberhinaus ermoglicht die erf indungsgemaBe Anordnung 
uiiter Verwendung iiblicher schaltungstechnischer MaBnah- 
men eine einfache Kontrolle der Kugelbildung„ Dazu ist 
lediglich eine Auskopplung der Wecliselspannung auf der 
Primarseite des Impulstransf ormators und eine entspre- 
chende Uberwaehung des Spannungspegels," beispielsv/eise 
mit einem So hwe liver tsclialter , erf orderlioh. 

Aus f tUir ungsb e i s p i e 1 

Die Erfindung soli naolistehend an Hand eines Ausfuhrungs- 
beispieles naher erlautert werden. 

In der zugehorigen Zeichnung ist eine Anordnung zum An- 
schmelzen von Kugeln an AnsoliluBdrahten dargestellt. 
Die Sohaltungsanordnung enthalt einen Impulstransf orma- 
tor 1 mit einer Primarwioklung 2; 3 und einer Sekundar- 
wicklung 4; 5 mit einer Anzapfung 6- Im Primarstromkreis 
des Transf ormators 1 sind ein Kondensator 7, eine Diode 8 
und ein Thyristor 9 derart in Reihe geschaltet, daB des- 
sen Katode 10 mit einem AnschluB 3 der Primarwicklung 2; 3 
verbunden ist und der andere AnschluB 2 mit dem Konden- 
sator 7- 

Die Ansteuerttng des Thyristors 9 uber dessen Steuerelek- 
trode 11 und die Katode 10 erfolgt mit einem Impulsgeber 
12. 

Die Verbindung des Kondensators 9 mit der Batteriespannung 
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U-g t gesohieht uber die Kollektor-Emitterstrecke eines 
Transistors 13 p wobei der Emitter des Transistors 13 
init der Anode der Diode 8 und der Kollektor init der Be~ 
triebsspannung U B verbunden 1st. Der Auf ladevorgang des 
Kondensators 7 wird durch die Bereitstellung ontspre- 
chender Spannungspotentiale an der Basis des Transi- 
stors 13 gesteuert, indent die Basis sowolil liber einen 
Wider stand 14 mit der Betriebsspannung U-g als auch mit 
der Anode des Thyristors 9 direlct verbunden isto 
Am AnschluB 4 der Selamdarwicklung 4; 5 des Impuls- 
transf ormators 1 ist eine Diode 15 angekoppelt 9 der 
sich. eine Reihenschaltung aus einem hochohmigen Wider** 
stand 16 ? einem einstellbaren Widerstand 17 und einer 
Eunkenstrecke 23 anschlieBt * Die 1'unlce nstre eke 23 wird 
aus dem dxxrch eine Kapillare 22 geflihrten Anschlufi- 
draht 19 und einer am Anschlufl 5 des Impulstransf orma- 
tors 1 angeschlossenen Gegenelektrode 20 gebildeto 
Die Anzapfung 6 ist liber eine gleichsizmig zur Diode 15 
gesohaltete Diode 21 mit dem einstellbaren Widerstand 17 
verbunden o 

Die Aufladung des Kondensators 7 auf die Betriebsspan- 
nung U B erfolgt in der Pause zv/ischen zwei Impulsen iiber 
den Transistor 13 * 

Wird der Thyristor 9 durch eine durch den Impulsgeber 12 
bereitgestellte Impulsf olge gezttndet , so wird der Kon- 
densator 7 iiber die Srimarv/icklun^ 2; 3 entladerio Dabei 
wird die Basis des Transistors 13 uber den leitenden 
Thyristor 9 auf Massepotential gezogen und der Transi- 
stor 13 sperrt, woduroh die Aufladung des Kondensators 7 
unterbrochen wird. 

Die bei der Entladung des Kondensators 7 in der Sekun- 
darwicklung 4; 5 induzierte Spannung ist entsprechend 
des Ubersetzungsverhaltnisses des Impulstransf orinators' 1 
groBer als die Primar spannung ♦ Nach der Entladung sinkt 
das Spannungspotential an der Anode des Thyristors 9 
unter das Potential der notigen Haltespannung an der 
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Steuexelek-ferode 11 des Thyxistors 9, woduxch dieser 
v/iedex spe:rrt« Daduxch steigt die Spannung an der Basis 
des Transistors 13 iiber den V/ider stand 14 wiedex an 
und der da&urch leitend vexdende Transistor 13 ladt 
den Kondensator 7 v/ieder auf * 

Die Diode 8 dient als Entkopplungsdiode und hat daruber- 
hinaus die Aufgabe, eine notwendige Potentialdif f erens 
zv;ischen dex Basis und dem Emitter des Transistors 13 
zu schaffen* Durch den geringen dynamise hen Widerstand 
dex Diode 8 ergeben sich gexinge Urnschaltverluste und 
Z e i t ko nstaiax en «. 

Die in der Selumdarwicklung 4; 5 induzierte Spannung 
wird mitteis der Anzapfung 6 auf zwei Stromkreise auf- 
geteilt* Dex Stromlcreis an der Teilwicklung 5; 6 hat 
ein niedrigeres Potential als der S-txomkreis. an dex 
Wicklung 4; 5» Das hohexe .Potential v/ird durch, die Dio- 
de 15 gleichgerichtet und iiber den hochohsiigen Wider- 
stand 16 exnem Verknupfungspunkt 18 zugefiihrt. Dem Ver- 
knupfungsp-qnTrt 18 vird auch das niedrigexe Spannungs- 
potential augefiihrt, das iiber die Anzapfung 6 ausgekop- 
pelt. und mit der Diode 21 gleichgerichtet wixd« 
Duxch diese Anordnung wird erreicht, daB an dex Funken- 
stxecke 23 lediglich im Einsohaltmoraent des Thyxistoxs 
9 eine hohe Spannung anliegt, die danach auf den Wert 
reduziert wird, wie er durch die Spannung in dex Teil- 
v;icklung 5; 6 vorgegeten wird* 

Zur Peinxegelung der Kugelgxo.Be dient dex einstellbare 
V/iderstand 17 und mit der durch den Impulsgeber 12 be- 
reitgestelxten Irequenz kann die G-robregelung der Ku- 
gelgxofle vorgenommen werden. 
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. Erfindungsanspruoh 

Anordnung zum elektrischen Anschmelzen von Kugeln an 
Anschlufidranten mit einem Impulstransf ormatorl dem eine 
aus einem Ans.chluBdraht und einer Gegenelektrode beste- 
hende tfunkenstrecke und eine, wenigstens eine Diode und 
einen mit einer Codeschaltung verbundenen Kondensator 
enthaltende Impulsf ormersohaltung zugeordnet ist, ge~ 
kennzeichnet dadurch, . daB die Primarwicklung 2; 3 des 
Impulstransformators 1 mit einer Heihenschaltung aus dem 
Kondensator 7, der Diode 8 und einem mit einem Impuls- 
geber 12 verbundenen Thyristor 9 verbunden ist und an 
der Anode der Diode 8 eine Kollektor-Emitterstrecke eines 
Transistors 13 angeschlossen ist, der eine Verbindung zur 
Batteriespannung .TJ B herstellt und dessen Basis mit der 
Katode der .Diode 8 verbunden ist, dafi an einem Anschlufl 4 
der Sekundarvioklung 4 J 5 eine Diode 1 5 angekoppelt ist, 
die mit einer Heihenschaltung aus einem hochohmigen Wi- 
derstand 16, einem einstellbaren Widerstand 17 und der 
I'unkenstrecke 23 verbunden ist f und .daB eine Anzapfung 6 
der Sekundarwicklung 4; 5 uber eine gleichsinnig zur 
Diode 15 geschaltete Diode 21 mit dem einstellbaren Wi- 
derstand 17 gekoppelt ist. 
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